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(57) Abstract 

A process for the control of soot blowers (4), 
individually or in groups, for cleaning a boiler plant 
(1). The soot blowers (4) are activated at intervals 
for a cleaning operation and emit a cleaning medium 
(5) - in particular a gas, steam or water - from 
one or more nozzles against die components (2, 
3) to be cleaned, the cleaning intensity per unit of 
area to be cleaned being specified. The cleaning 
intensity per unit of area for each cleaning operation 
and each soot blower (4) or group of soot blowers 
(4) is set individually, the velocity (v) and/or 
pressure (p) of the cleaning medium (5) and/or 
repeat frequency (n) being/having been regulated 4 
according to the cleaning effect observed in current 
and/or previous cleaning operations. The cleaning 
effect is observed in every cleaning operation using 
significant readings, and the cleaning parameters in 
each case are adjusted according to the cleaning 
effect measured in the current cleaning operation 
t and/or subsequent operations. 
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(57) Zusammenfessung 

Die voriiegende Erfindung betriffi cin Verfahren rum Steuern von einzetnen RuSblfeem (4) odcr Gruppen von RuBblftsera (4) 
zum Reinigen eincr Kessclanlage (1). wobei die RuBbMser (4) in Zeitabstttnden fflr cincn Reinigungsvorgang aktivicrt werden imd mit 
einer vorgebbaren Relnigungsintensitftt pro Fiacheneinheit der zu reinigenden Fiachen ein Reinigungsmedium (5). insbesondere cin Gaa> 
Wasserdampf odcr Wasser, gegen die zu reinigcndcn Bautcilc (2, 3) aus je ciner odcr mchrercn DQsen ausstoBcn. Dabei wild dfe 
Reinigungsintcnsitflt pro Flficheneinheit fflr jeden Reinigungsvorgang und fUr jcden RuBbttser (4) odcr jcdc Oruppe von RuBWSsot 
(4) einzeln eingcstellt, indcm die Bewegungsgeschwindigkeit (v) und/odcr der Druck (p) dcs Rcinigungsmediums (5) und/oder die 
Wiederholh&ufigkeit (n) in Abhflngigkeit von dcr beobachteten Reinigungswirkung bei aktucllen und/oder bei frtthcren ReinigungsvorgSngtti 
geregelt werden. Die Reinigungswirkung wild bei jedem Reinigungsvorgang anhand von signifikanten MeBwerten beobachtet, und difc 
jeweiligen Reinigungsparameter werden beim aktucllen Reinigungsvorgang und/oder bei spfiteren Reinigungsvorgflngen entsprechend der 
gemessenen Reinigungswirkung angepaBL 
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BESCHBEIBUMG 

Vcrfahren und Vorrichtung zum Steuem von RuBblasern 

10 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern von RuB- 
blasern in einer Kesselanlage, die einzeln oder gruppenweise aktivierbar 
sind, urn die Warmetauscherflachen des Kessels von Ablagerungen zu 
15 befreien, sowie eine zugehdrige Vorrichtung. 

Kesselanlagen, insbesondere die grofler konventionelier Kraftwerksblocke 
unterliegen in Abhangigkeit von dem verwendeten Brennstoff einer mehr 
oder weniger starken Verschmutzung. Besonders in Kohiekraftwerken, 
20 aber auch bei mit anderen Brennstoffen, z. B. Abfall, betriebenen Kraft- 
werken, setzen sich Ablagerungen auf den Warmetauscherflachen der 
Kesselanlage ab, verschlechtern die Warmeubertragung und fuhren so zu 
einem verringerten Wirkungsgrad der Gesamtanlage. 

25 Zur Beherrschung dieses Problems ist es seit Iangem bekannt, sogenannte 
RuBblaser einzusetzen, welche je nach Anwendungsfall mit Wasser, 
Wasserdampf, Gas oder Luft betrieben werden. Das jeweils verwendete 
Reinigungsmedium wird aus einer oder mehreren Dusen auf die Warme- 
tauscherflachen gespritzt und reinigt diese von Ablagerungen. Die Reim- 

30 gungsvorgange werden nicht kontinuierlich, sondern in zeitiichen Ab- 
standen durchgefuhrt, wobei groBe Kraftwerksanlagen eine Vielzahl von 
einzelnen RuBblasern aufweisen, die im allgemeinen gruppenweise nach- 
einander aktiviert werden. 
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In einer Kesselanlage kdnnen auch gleichzeitig unterschicdliche Typen 
von RuBblasern zum Einsatz koramen. Im eigentlichen Brennraumbereich, 
in dem die Warmetauscherflachen im allgemeinen gleichzeitig die Wande 
bilden, werden haufig sogenannten Wasserlanzenblaser eingesetzt, die 
5 beispielsweise in der DD 281 468 A5 beschrieben sind. Mit solchen 
beweglichen Wasserlanzen wird von einer Seite des Kessels aus die 
gegenflberliegende Wand durch Bewegen des Wasserstrahls gereinigt. 

Aus der DE-PS 22 45 702 und der DE-PS 23 07 311 sind RuBblaser 
10 und Verfahren zu ihrem Betrieb bekannt, mit denen bevorzugt Ablage- 
rungen an Rohrwarmetauschern im Inneren einer Kesselanlage abgelost 
werden kdnnen. Diese RuBblaser werden als Lanzen in das Innere des 
Kessels eingefahren und ihre Dusen nach bestimmten Vorgaben entlang 
der zu reinigenden Warmetauscherflachen bewegt. Bei derartigen Rufl- 
15 blasern gibt es verschiedene Arten der Bewegung, insbesondere Kom- 
binationen von Translation und Rotation. 

Da der Reinigungsvorgang selbst den Wirkungsgrad der Kesselanlage 
durch das Einbiasen des Reinigungsmediums verschlechtert und auBerdem 

20 die Bereitstellung des Reinigungsmediums erhebliche Kosten verursacht, 
insbesondere bei der Reinigung mit Wasserdampf, und zusatzlich natur- 
lich die RuBblaser selbst einem VerschleiB unterliegen, wird seit langem 
angestrebt, nicht haufiger als unbedingt notig die RuBblaser zu aktivieren. 
Hinzu kommt noch t daB ubermafliges Reinigen von Warmetauscherflachen 

25 zu Erosion fuhren kann, so daB die Komponenten selbst geschadigt 
werden und sich ihre Lebensdauer verringert. Dementsprechend sind viele 
unterschiedliche Versuche zur Optimierung des Einsatzes von RuBblasern 
gemacht worden, indem die Intervalle zwischen dem Aktivieren von 
einzelnen RuBblasergruppen durch Kosten/Nutzen-Uberlegungen festgelegt 
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wurden. Solche Optimierungsverfahren sind beispielsweise in der EP 0 
137 709 Bl und der EP 0 132 135 Bl bcschrieben. 

Trotz vielfaltiger Bemuhungen, die Reinigungsintervalle und and ere 

5 Reinigungsparameter optimal einzustellen, ist es bisher nicht geiungen, 
ein weitgehend automatisch arbeitendes und die wichtigsten Faktoren 
berucksichtigendes Verfahren zur optimalen Steuerung von Ruflblasern zu 
finden. Der Grand liegt einerseits darin, dafi jeder RuBblaser einen 
grdfieren Bereich, z. B. ein ganzes Rohrbundel, reinigen muB, so dafi 

10 schon in diesem Bereich ungleichmafiige Reinigungswirkungen auftreten. 
Nahe am RuBblaser angeordnete Rohre werden schon durch Erosion 
geschadigt, wenn die Reinigungswirkung bei weiter entfernt liegenden 
Rohren noch nicht ausreicht. Aufierdem war eine Uberpriifung der 
jeweils angewendeten Reinigungskonzepte im allgemeinen nur bei Still- 

is stand der Anlage durch Inspektion moglich, so dafi das Auftreten von 
Erosion und/oder das Auftreten von nicht entfernten Ablagerungen im 
Reinigungsbereich erst nach langer Zeit festgestellt und das Reinigungs- 
konzept entsprechend angepaBt werden konnte. Schliefilich hangt es auch 
von den Vorgaben bei einem Reinigungskonzept ab, ob iiberhaupt ein 

20 wirtschaftlich optimaler Einsatz erreicht werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung eines Ver- 
fahrens zum Steuern von Rufiblasem, welches moglichst schonend, aber 
trotzdem effektiv reinigt. Insbesondere soil der Verbrauch an Reinigungs- 
25 medium auf die filr eine effektive Reinigung notwendige Menge be- 
schrankt werden unter Vermeidung von wiederholter Beaufschlagung 
bereits gereinigter Flachen mit Reinigungsmedium. Auch die Schaffung 
einer entsprechenden Vorrichtung ist Aufgabe der Erfindung. 
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Zur Losung dieser Aufgabe dienen ein Verfahren nach dem Anspruch 1 
und eine Vorrichtung nach dem Anspruch 9. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben. 

5 Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist, daB von der bisher herr- 
schenden Kfethode abgewichen wird, daB bei jeder Aktivierung der 
RuBblaser die Reinigungsparameter wahrend des ganzen Reinigungsvor- 
ganges (Blasintervall) konstant bleiben und im allgemeinen diese Parame- 
ter auch fur eine Vielzabl von Reinigungsvorgangen konstant gehalten 

10 werden. Meist werden sogar unterschiedliche Gruppen von Rufiblasern 
mit gleichen konstanten Parametern betrieben. Dies fiihrt automatisch 
dazu, dafi zumindest ein Teil der gereinigten Flachen mehr als notwendig 
gereinigt wird und dadurch unndtig viel Reinigungsmedium verbraucht 
wird und Erosionsschaden entstehen konnen. Im Gegensatz dazu konnen 

is bei der vorliegenden Erfindung nicht nur die RuBblaser von einer zen- 
tralen Steuereinheit aktiviert werden, sondern erhalten individuell bzw. 
gruppenweise auch ihre jeweiligen aktuellen Reinigungsparameter von der 
Steuereinheit. 

20 Bei einem ublichen Reinigungsvorgang wird mit einer vorgebbaren Reini- 
gungsintensitat pro Einheitsflache gereinigt, was bedeutet, daB die RuB- 
blaser so gesteuert werden, daB sie jeweils alle ihnen zugeordneten zu 
reinigenden Flachen ungefahr mit der gleichen Intensitat reinigen, was 
allerdings immer nur naherungsweise erreichbar ist, Als variable Parame- 

25 ter fur die Einstellung der Reinigungsintensitat stehen insbesondere der 
Druck des Reinigungsmediums, die Geschwindigkeit, mit der sich der 
Reinigungsstrahl fiber die zu reinigenden Flachen bewegt und die Wie- 
derholhaufigkeit, d. h. die Anzahl der Reinigungsdurchgange bei einem 
Reinigungsvorgang, zur Verfugung. 

30 
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Geht man davon aus, dafi fur eine vollstandige Reinigung eine bestimmte 
Kombination dieser Parameter, insbesondere Maximaldruck, Minimalge- 
schwindigkeit und maximale Wiederholh&ufigkeit notwendig sind, so kann 
erfindungsgemfifi bei einer turnusmafligen Reinigung mit anderen Parame- 
5 tern gearbeitet werden, die zu einer geringeren Reinigungsintensit&t pro 
Einheitsflache ftthren, Wahrend bei der Zielvorgabe, immer zuverlassig 
eine Maximalreinigung durchzufuhren, sicherlich einige Teilflachen zu 
stark gereinigt und damit einer Erosion ausgesetzt werden und auflerdem 
unndtig vie! Reinigungsmedium verbraucht wird, bat die Reinigung mit 

10 verminderter Reinigungsintensitat diese Nachteile nichL Es besteht al- 
ierdings das Risiko, dafi sich im Laufe langer Betriebszeiten in Teilberei- 
chen unerwunschte Ablagerungen ansammeln, wenn die Reinigungsintensi- 
tat erheblich zu niedrig gewahlt wird. Natfirlich wird bei einer unvoll- 
standigen Reinigung auch niemals der hochste Wirkungsgrad der Anlage 

15 erreicht, jedoch ist es fur den fiber den Verlauf von vielen Reinigungs- 
zyklen zu ermittelnden durchschnittlichen Wirkungsgrad der Kesselanlage 
vollig unerheblich, ob zu bestimmten Zeitpunkten der maximale Wir- 
kungsgrad erreicht wird oder nicht, solange nur der durchschnittliche 
Wirkungsgrad einen genugend hohen Wert hat. Dies kann durch ge- 

20 eigriete Wahl der Reinigungszyklen auch bei der erfindungsgemaflen Art 
individuell gesteuerten Intensitat der Reinigungen sichergestellt werden. 

Bevorzugt werden MeBwerte aus der Kesselanlage und/oder daraus 
berechnete physikalische Grofien, die AufschluB fiber den Erfolg eines 

25 Reinigungsvorganges geben konnen, wahrend und nach den Reinigungs- 
vorgangen beobachtet und in Korrelation zu den bei der Reinigung 
angewendeten Parametern gesetzt. Im einfachsten Fall kann z. B. die 
Abgastemperatur wahrend und nach der Reinigung gemessen werden, um 
ein Mafi fur den Erfolg der Reinigung zu geben. Da im allgemeinen an 

30 einer Kesselanlage sehr viele MeBwerte zur Verfugung stehen, konnen 
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sehr viel genauere Aussagen durch Beobachtung und Verknupfung der 
verfugbaren Meflwerte gemacht werden. Es ist daher moglich, die nach 
einer Maximalreinigung vorliegenden signifikanten Meflwerte oder Grofien 
als Referenzwerte zu speichern und mit diesen dann die nach einer 

5 turnusmafligen Reinigung erzielten Werte zu vergleichen. Dies ist ein 
ganz wesehtlicher Punkt der vorliegenden Erfindung, da erst durch 
zuveriassige Referenzwerte, die sich ggf* an Veranderungen der Kessel- 
anlage im Verlaufe einer langen Betriebszeit anpassen, eine zuveriassige 
Aussage daruber moglich wird, ob eine turnusmafiige Reinigung einer 

10 Maximalreinigung nahekommt oder nur sehr viel geringere Reinigungs- 
wirkung entfaltet. Dabei ist darauf hinzuweisen, dafl es ohnehin grund- 
satzlich nicht moglich ist/ eine Kesselanlage durch RuBblaser so zu 
reinigen, daB sie ganz oder nahezu ihren Neuzustand erreicht, Ein Teil 
der Warmetauscherflachen ist fur die Reinigung immer unerreichbar, so 

15 daB die sich dort zwangslaufig bildenden Ablagerungen neben anderen 
Veranderungen der Kesselanlage immer zu langfristigen Verschiebungen 
der Referenzwerte fuhren, was bei bisherigen Reinigungskonzepten kaum 
ausgeglichen werden konnte. 

20 Insbesondere das Vorhandensein von an den jeweiligen Anlagenzustand 
angepaflten Referenzwerten ermoglicht es, die turnusmafligen Reinigungs- 
vorgange sehr gezielt auszulosen und mit geeigneten Parametern durch- 
zufiihren. Die Ausldsung kann insbesondere dann erfolgen, wenn die 
gemessenen und/oder berechneten GroBen von den gespeicherten Refe- 

25 renzwerten um einen vorgegebenen Mindestbetrag abweichen oder natur- 
lich, wenn eine bestimmte Maximalzeit seit der letzten Reinigung fiber- 
schritten ist. 

Die Beobachtung des Reinigungserfolges anhand von gemessenen und/- 
30 oder berechneten GroBen, z. B. der Abgastemperatur, erlaubt dabei auch 
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eine "selbstlernende" Betriebsweise des Systems. Da die turausmafligen 
Reinigungen im allgemeinen recht haufig, z. B. alle vier bis zwolf Stun- 
den, durchgef&hrt werden, ist es moglich, die Reinigungsparameter bei 
4 den turnusmafligen Reinigungsvorgangen zu variieren und die Auswirkun- 

5 gen auf die Reinigungswirkung zu beobachten. Ziel sollte es dabei sein, 
die Parameter so einzustellen, dafi sich die Wirkung einer turausmafligen 
Reinigung in einem bestimmten Toleranzband unterhalb der Wirkung 
einer Maximalreinigung halt, wobei gleichzeitig die technisch oder wirt- 
schaftlich sinnvollsten Parameter gefunden werden sollen. Die Einhaltung 

10 des gewunschten Reinigungsbandes wird dadurch erreicht, daB bei gegen- 
uber einer Maximalreinigung zu geringer Reinigungswirkung die Parame- 
ter in Richtung einer starkeren Reinigungswirkung fur die nachste Reini- 
gung erhobt werden, wahrend sie bei einer zu nahe an der Maximalreini- 
gungswirkung liegenden Wirkung in Richtung auf eine schwachere Reini- 

is gung verandert werden. Liegt die Reinigungswirkung innerhalb des ge- 
wunschten Bereiches, so konnen bei aufeinanderfolgenden mrnusmafligen 
Reinigungen die Reinigungsparameter anderweitig variiert werden, um 
Informationen liber die Auswirkungen der einzelnen Parameter auf die 
Reinigungswirkung als Erfahrungswerte zu sammeln und zu speichern und 

20 fur eine optimale ReinigungsfQhrung zu benutzen. So kann beispielsweise 
festgestellt werden, welcher funktionale Zusammenhang fur einen be- 
stimmten RuBblaser in einem bestimmten Anlagenteil zwischen der 
Reinigungswirkung und den einzelnen Parametern besteht, wodurch dann 
die fur die Reinigungszeit, den Dampfverbrauch und/oder die Erosion 

25 giinstigsten Werte ausgewahlt werden konnen. 

Die beschriebene Vorgehensweise kann fur jeden einzelnen Ruflblaser 
oder fur jede Gruppe von RuBblasern durchgefuhrt werden, wobei jeweils 
andere als giinstig festgestellte Parameterkombinationen und Reinigungs- 
30 intervalle auftreten konnen. Natiirlich konnen die fur die turnusmafligere 
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Reinigung gespeicherten Parameter noch mit einer Funktion iiberlagert 
werden, die den Grad der Verschmutzung in Abhangigkeit von der Zeit ; 
wiedergibt, damit auch sachgerechte turnusmafiige Reinigungen in unter- 
schiedlichen Zeitabstanden und bei unterschiedlichen Betriebsweisen und » 
5 Lastzustanden des Kessels bzw. unterschiedlichen Brennstoffen durch- 
gefiihrt werden konnen. 

Besondere Vorteile hat die erfindungsgemafie Vorgehensweise bei Kessel- 
anlagen, in denen geregelt Kuhlwasser zur Vermeidung von Ubertempera- 

10 turen an bestimmten Warmetauscherflachen eingespritzt wird. Wurde man 
diese Warmetauscherflachen maximal reinigen, so hatte dies im allgemei- 
nen nur zur Folge, dafl mehr Kuhlwasser pro Zeiteinheit eingespritzt 
werden wiirde, wodurch wirtschaftlich eher eih Nachteil als ein Vorteil 
der Reinigung eintritt Gerade in diesen Fallen ist eine turnusmafiige 

is Maximalreinigung nicht sinnvoll, da eine gewisse Menge an Ablagerungen 
sogar den Kiihlwasserverbrauch reduziert. Daher wird es fur solche 
Warmetauscherflachen vorteilhafter sein, einen Reinigungsvorgang nur 
auszulosen, wenn die eingespritzte Kiihlwassermenge pro Zeiteinheit einen 
vorgebbaren Betrag unterschreitet und/oder einen Reinigungsvorgang 

20 auszulassen, wenn die eingespritzte Kiihlwassermenge pro Zeiteinheit 
einen vorgebbaren Betrag uberschreitet. Vor allem aber eine Verschie- 
bung des Toleranzbandes in Richtung geringerer Reinigungswirkung ist 
moglich, so dafi jeweils keine vollstandige Reinigung durchgefuhrt wird. 

25 Ein weiterer ganz wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung Iiegt 
darin, dafi die Beobachtung der Reinigungswirkung nicht nur fur nachfol- 
gende Reinigungen verwendet werden kann, sondern sogar fur den 
jeweils laufenden Vorgang. Ergeben die Meflwerte beispielsweise, dafi 
eine genugende Reinigung bereits beim Einfahren eines Rufiblasers in 

30 den Kessel stattgefunden hat, so kann dieser mit erhohter Geschwindig- 
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kcit und/oder veimindertem Druck wieder herausgefahren werden, was 
eine signifikante Verminderung des Verbrauchs an Reinigungsmedium 
bedeutet. Naturlicb muB immer der zur Kuhlung notwendige Mindest- 
durchsatz an Reinigungsmedium in dem RuBblaser aufrechterhalten 
s werden. 

Unter Umstanden ist es sogar moglich, je nach der Art der zu reinigen- 
den Bauteile die Reinigungsparameter in Abhangigkeit vom jeweiligen 
Ort des Rufiblasers oder von der Zeit seit Beginn der Aktivierung zu 

io regeln. Auch eine Regeiung der Reinigungswirkung im Vergleich zu einer 
Referenzkurve in Abhangigkeit vom Ort des RuBblasers ist moglich. So 
konnen gezielt Verschmutzungen mit bestimmten Verschmutzungsprofile 
iiber den Fahnveg eines RuBblasers, die aus Erfahrung oder durch 
vorangegangene Messungen bekannt sind mit entsprechend angepaBten 

is Profilen der Reinigungsparameter gereinigt werden. 

Wie anhand der Zeichnung noch naher erlautert wird, dient zur Losung 
der gestellten Aufgaben auch eine Vorrichtung gemaB den Ansprtichen 
9 und 10. 

20 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und deren Umfeld werden anhand 
der schematischen Zeichnung naher erlautert, und zwar zeigen 

Fig. 1 eine Kesselanlage mit zugehoriger Steuervorrichtung fur 

25 RuBblaser, 

Fig. 2 schematisch die Warmetauscher einer Kesselanlage mit 

zugehorigen Rufiblasergruppen, Meflstellen und Steuereinheit 
der RuBblaser und 



30 
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Fig. 3 den Vcrlauf der Abgastemperatur einer Kesselanlage in Ab- 

hangigkeit von der Zeit bei und zwischen Reinigungsvor- 
gangen. 

s Fig. 1 zeigt schematisch eine Kesselanlage 1 mit Wandwarmetauschern 2 
im BereiclTder Feuerung und Rohrwarmetauschern 3 im nacbfolgenden 
Teil der Kesselanlage. Beispielhaft fur eine Vielzahl von Rufiblasem ist 
ein Rufiblaser 4 dargestellt, welcher im Betrieb ein Reinigungsmedium 5 
auf die von ihm zu reinigenden Warmetauscherflachen spritzt. Jeder 

10 Rufiblaser wird von einem variablen Antrieb 6 angetrieben und fiber 
eine druckgeregelte Zufuhrung 7 bei Betrieb mit dem Reinigungsmedium 
versorgt. Dabei kann die Druckregelung sowohl an jedem Rufiblaser 4 
gesondert vorhanden sein oder aber lediglich in einer Sammelzuleitung 
fur eine oder mehrere Gruppe(n) von Rufiblasem. Da meist nur ein 

is Rufiblaser 4 oder eine Gruppe von benachbarten Rufiblasem 4 gleichzei- 
tig aktiviert wird, kann der Aufwand fur Druckregeleinrichtungen klein 
gehalten werden. Es ist irnmer noch moglich, durch individual einstell- 
bare Drosseln an jedem Rufiblaser 4 eventuelle Unterschiede zwischen 
gleichzeitig betriebenen Rufiblasem auszugleichen. In der Kesselanlage 1 

20 sind viele Mefieinrichtungen 8 angeordnet, insbesondere Mefieinrichtungen 
fur Temperatur, Druck, Durchsatz usw.. Im Bereich mancher Warmetau- 
scherflachen kann eine Kuhlwassereinspritzung 9 vorgesehen sein. Ein 
zentrale Steuereinheit 10 erhalt uber Mefileitungen 13 Mefiwerte von den 
Mefieinrichtungen 8 und fiber weitere Datenleitungen 14 zusatzliche 

25 Informationen, die unter Umstanden auch manuell eingegeben werden 
konnen, uber Brennstoff, Lastzustande und andere betriebsrelevante 
Daten. Ein Speicher 11 enthalt die aktuellen Reinigungsparameter fur 
jeden Rufiblaser 4 bzw. jede Rufiblasergruppe. Ein Vergleicher 2 enthalt 
Referenzdaten und Erfahrungswerte, die mit aktuellen Reinigungsparame- 

30 tern und Mefiwerten verglichen werden konnen. Ein Rechnermodul 17 
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kann in einer erweiterten Ausfiihrungsfonn ein Simulationsmodell der 
Kesselanlage 1 enthalten, mit dessen Hilfe ReiiiigungsvorgSnge vor ihrer 
Ausfuhrung simuliert und nach wirtschaftlichen und technischen Gesichts- 
punkten bewertet werden konnen, so dafi die tatsachliche Ausfuhrung nur 
5 stattfinden muB, wenn der Nutzen grdBer als die technischen und wirt- 
schaftlichen Nachteile ist. 

Fig. 2 zeigt in schematischer Dafstellung die in einer Kesselanlage 1 
angeordneten Warmetauscher und ihre Verschaltung untereinanden Es 
10 handelt sich um einen typischen Kessel eines Grofikraftwerkes. Die 
Wande des Feuerungsraumes enthalten Warmetauscher 2, die zur Ver- 
dampfung von Wasser und zur Uberhitzung des entstehenden Dampfes 
dienen. Dahinter sind im Inneren der Kesselanlage verschiedene, meist 
aus vielen Rohren bestehende Warmetauscher 3 angeordnet, die als 
15 Hochdruckuberhitzer, Zwischenuberhitzer und schlieBlich als Economizer 
ausgebildet sind. Im allgemeinen sind alle Stufen der Kesselanlage mit 
Meflgeraten zum Betrieb ausgestattet, so daB die MeBwerte von Druck 
P, Temperatur T und Durchsatzmenge M an vielen Stellen zur Ver- 
fugung stehen. Diese und andere MeBwerte konnen iiber Meflleitungen 
20 13 und Datenleitungen 14 der zentralen Steuereinheit 10 zugefuhrt und 
doit ausgewertet werden, insbesondere in einem Rechnermodul 17 zur 
Simulation der Kesselanlage 1 dienen. Die zentrale Steuereinheit steht 
dabei mit einem Speicher 1 1 fur Reinigungsparameter und einem Ver- 
gleicher 12 mit Referenzdaten und Erfahrungswerten in Verbindung. 
25 Ober Steuerleitungen 15, 16 konnen Antrieb und druckgeregelte Zufuh- 
rung von Reinigungsmedium fur bestimmte RuBblaser 4 angesteuert 
werden, wenn eine Aktivierung erfolgen soil. Dabei steuert die zentrale 
Steuereinheit 10 sowohl die in den Kessel 1 einfahrbaren RuBblaser 4 
als auch eventuelle, in Fig. 2 nicht dargestellte Wasserlanzen fur die 
30 Wandwarmetauscher im Bereich des Feuerraumes. Es sei noch erwahnt, 
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daB als zusatzliche Informationen fur die zentrale Steuereinheit weitere 
Meflwerte uber den Brennstoff, den Wassergehalt des Brennstoffs, den 
Sauerstoff im Abgas, die Abgastemperatur usw. zugeleitet werden konnen. 
Auch Meflwerte von Sensorsystemen zur direkten Bestimmung von Abla- 

5 gerungen an Warmetauscherflachen konnen mitvervvertet werden, um die 
Genauigkeit der Steuerung zu erhdhen. Als besonders giinstig hat es sich 
auch erwiesen, die Dampfiiberhitzung in der Trennflasche 18, in der 
Wasser und Dampf getrennt werden, zu messen und daraus eine ge- 
nauere Aussage uber den Zustand der Wandwarmetauscher des Feuerrau- 

10 mes zu gewinnen. 

Fig. 3 erlautert schematisch wesentliche M erkmale des erfindungsgemaflen 
Verfahrens anhand eines Diagrammes, welches den zeitlichen Verlauf der 
Abgastemperatur einer Kesselanlage vor, wahrend und nach Reinigungs- 

15 vorgangen zeigt Zunachst beginnt der Verlauf der Abgastemperatur 
wahrend eines maximalen Reinigungsvorganges, der zum Zeitpunkt T 0 
beendet ist. Zu diesem Zeitpunkt sind die betrachteten Warmetauscher- 
flachen so sauber, wie dies maximal mit den vorhandenen RuBblasern 
erreichbar ist, so daB sich als Referenz die Temperatur Tj^f ergibt. 

20 Nach Beendigung der Reingung steigt die Abgastemperatur langsam 
wieder an, da die Warmetauscherflachen langsam mit Ablagerungen 
bedeckt werden und der Wirkungsgrad des Kessels abnimmt. Bei Errei- 
chen einer vorgegebenen Maximaltemperatur T max , die einen Mindest- 
abstand A min zur Referenztemperatur T Ref haben soil, wird ein turnus- 

25 mafliger Reinigungsvorgang ausgelost, der zum Zeitpunkt Tj beendet ist. 
Die im Speicher fur aktuelle Reinigungsparameter vorgegebenen Werte 
haben dazu gefuhrt, daB die zu reinigenden Warmetauscherflachen nicht 
vollstandig gereinigt wurden, jedoch so, daB die Abgastemperatur einen 
bestimmten Mindestabstand S min von der Referenztemperatur Tref nicht 

30 unterschreitet und einen bestimmten Maximalabstand S m nicht uber- 
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schreitet. Vom Zeitpunkt T, an steigt die Abgastemperatur wieder an, 
bis wegen Erreicbens von T max wieder ein Reinigungsvorgang ausgeldst 
wird. Dieser Reinigungsvorgang ist zum Zeitpunkt T 2 beendet, wobei sich 
zeigt, daS aufgrund irgendwelcber Einfliisse der gewunscbte Maximal- 

5 abstand S max zur Referenztemperatur uberschritten wird. Die aktuel- 
len Reinigungsparameter im Speicher werden daher so geandert, dafl 
beim nachsten Reinigungsvorgang eine intensivere Reinigung erfolgt. 
Tatsachlicb befindet sich die Abgastemperatur zum Zeitpunkt T 3 , d. h. 
nach Abschlufi des nachsten Reinigungsvorgangs wieder in dem vorgege- 

10 benen Temperaturbereich zwischen dem Minimalabstand S min und dem 
Maximalabstand S max von der Referenztemperatur Der hier anhand 

der Abgastemperatur erlauterte Voigang kann sehr viel sensitiver fur 
einzelne Warmetauscherflachen anhand der im Bereich dieser Warmetau- 
scherflachen zur Verfugung stehenden MeBwerte durchgefiihrt werden, 

15 jedoch bleibt das Prinzip gleich. Man sieht anhand des Diagramms auch, 
dafl die durchschnittliche Abgastemperatur T durch geeignete Wahl der 
Maximal temperatur T max , bei der ein Reinigungsvorgang ausgeldst wird, 
auf jeden beliebigen Wert zwischen der Referenztemperatur T^f und der 
Maximaltemperatur T max eingestellt werden kann, so dafl der durch- 

20 schnittliche Gesamtwirkungsgrad der Anlage bei dem erfindungsgemaflen 
Verfahren nicht geringer sein mufi als bei der Durchfuhrung von Maxi- 
malreinigungen bei jeder Reinigung, obwohl nach dem erfindungsgemaflen 
Verfahren die Verschwendung von Dampf zur Reinigung schon ablage- 
rungsfreier Flachen weitestgehend vermieden werden kann. 

25 

Insgesamt ermoglicht die vorliegende Erfindung den gezielten Einsatz 
einzelner Ruflblaser oder Ruflblasergruppen mit jeweils individuellen 
Reinigungsparametem, um die Kosten jedes Reinigungsvorganges zu 
minimieren und die Reinigungsintervalle fur jeden Ruflblaser oder jede 
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Rufiblasergruppe so festzulegen, dafi die Gesamtkosten fur den Anlagen- 
betrieb mdglichst gering sind. 



96/23168 



• 15 - 



PCT/EP96/00247 



PATENTANSPROCHE 

1. Verfahren zum Steuern von einzelnen RuBblasem (4) oder Gruppen 
von RuBblasem (4) zum Reinigen einer Kesselanlage (1), wobei die 
RuBblaser (4) in ZeitabstSnden fur einen Reinigungsvorgang aktiviert 
werden und mit einer vorgebbaren Reinigungsintensitat pro Einheits- 
flache ein Reinigungsmedium (5), insbesondere ein Gas, Wasser- 
dampf oder Wasser, gegen die zu reinigenden Bauteile (2, 3) aus je 
einer oder mehreren Dusen ausstoflen, 

dadurcta gekennzeichnet, 

daB die Reinigungsintensitat pro Flacheneinheit der zu reinigenden 
Flache fur jeden Reinigungsvorgang und fur jeden RuBblaser (4) 
oder jede Gruppe von RuBblasem (4) einzeln eingestellt wird, indem 
die Bewegungsgeschwindigkeit (v) und/oder der Druck (p) des 
Reinigungsmediums (5) und/oder die Wiederholhaufigkeit (n) in 
Abhangigkeit von der beobachteten Reinigungswirkung bei aktuellen 
und/oder bei fruheren Reinigungsvorgangen eingestellt oder geregelt 
werden* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcb gekennzeichnet, dafl die Reini- 
gungswirkung bei jedem Reinigungsvorgang anhand von signifikanten 
Mefiwerten beobachtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Reini- 
gungswirkung bei jedem Reinigungsvorgang gespeichert und der 
Speicherwert zur Regelung von nachfolgenden Reinigungsvorgangen 
herangezogen wird. 



4. 



Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Reinigungsintensitat pro Flacheneinheit in Abhangigkeit von der 
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wahrend des aktuellen Reinigungsvorganges gemessenen Reinigungs- 
wirkung geregelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurcb gekennzeich- 
5 net, dafl wahrend eines Reinigungsvorganges die Reinigungsintensitat 

pro Einheitsflache in Abhangigkeit von vorgebbaren Funktionen der 
Zeit und/oder des Ortes und/oder der Wiederholhaufigkeit (n) 
gesteuert wird. 

io 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei in die Kesselanlage (1) einfahrbaren Rufl- 
blasern (4) der Druck (p) beim Hineinfahren anders eingestellt wird 
als beim Herausfahren. 

is 7. Verfahren nach einem der Vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei in die Kesselanlage (1) einfahrbaren Rufl- 
blasern (4) die Bewegungsgeschwindigkeit (v) beim Hineinfahren 
anders eingestellt wird als beim Herausfahren. 

20 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei in die Kesselanlage (1) einfahrbaren Rufl- 
blasern (4) wahrend eines Teils des Reinigungsvorganges nur die zur 
Kuhlung des Ruflblasers (4) notwendige Mindestmenge an Reini- 
gungsfluid (5) etngeblasen wird. 

25 

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, mit folgenden Merkmalen: 

einer zentralen Steuereinheit (10), die mit MeBeinrichtungen (8) 
verbunden (13) ist, die signifikante Aussagen uber die Reini- 
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gungswirkung eines Reinigungsvorganges ermoglichen, insbesonde- 
re Ternperaturfiihlern, Druckfuhlern und DurchsatzmeBgeraten; 
einer Vielzahl von in ihrer Geschwindigkeit variablen Antrieben 
(6) zum Verfahren von Rufiblasern (4), die einzeln oder grup- 
penweise von der zentralen Steuereinheit (ID) ansteuerbar sind 
und/oder mindestens eine von der zentralen Steuereinheit (10) 
ansteuerbare Druckregeleinrichtung (7) zum Regeln des Druckes 
(p) des Reinigungsmediums (5) an den jeweils aktiven Rufi- 
blasern (4); 

einem mit der zentralen Steuereinheit (10) verbundenen Daten- 
speicher (11) mit Daten fiber die fur einzelne Rufiblaser (4) 
oder Gruppen von Rufiblasern (4) anzuwendenden Reinigungs- 
parameter, wie Verfahrgeschwindigkeit (v), Druck (p) des Reini- 
gungsmediums (5), Wiederholhaufigkeit (n) und zeitlicher Ab- 
stand der Reinigungsvorgange; 

10, Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
Veigleicher (12) mit der zentralen Steuereinheit (10) verbunden ist, 
der aus den MeBwerten (P, T, M...) der Mefieinrichtungen (8) die 
Reinigungswirkung eines aktuellen Reinigungsvorganges bestimmt, mit 
einem Sollwert vergleicht und die Reinigungsparameter (v, p f n...) im 
Datenspeicher (11) bei Abweichung vom Sollwert entsprechend 
andert. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
in der Zuleitung fur Reinigungsmedium (5) zu einem einzelnen Rufi- 
blaser (4) oder einer Gruppe von Rufiblasern (4) eine von der 
zentralen Steuereinheit (10) ansteuerbare Druckregeleinrichtung (7) 
vorhanden ist 
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